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  چكيده

درختان تصمیم گیري به عنوان یكی از تكنیک هاي داده کاوي کاربرد زیادي در اعتبارسنجی مشتریان بانک و 

شناسایی آن ها براي اعطاي تسهیلات اعتباري دارد. مسئله اصلی در پیچیدگی درختان تصمیم گیري، اندازه بیش از حد، 

مقاله ارائه مدل ترکیبی در بهینه سازي درختان تصمیم  عدم انعطاف پذیري و دقت کم در طبقه بندي است. هدف از این

گیري توسط تكنیک الگوریتم ژنتیک به منظور حل مسائل ذکر شده در فوق براي اعتبارسنجی مشتریان بانک است. به 

نظر می رسد بتوان با انتخاب ویژگی هاي مناسب و ساخت درختان تصمیم گیري توسط الگوریتم ژنتیک به کاهش 

و افزایش انعطاف پذیري درختان تصمیم گیري پرداخت. در مدل ترکیبی پیشنهادي ابتدا داده هاي اعتباري پیچیدگی 

به دو خوشه تقسیم می شوند. سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک، پنج  SimpleKmeansتوسط تكنیک خوشه بندي 

و طرح جاسازي شده بر پایه درخت تصمیم گیري ژنتیكی،  Wrapperالگوریتم انتخاب ویژگی مبتنی بر سه رویكرد فیلتر، 

به انتخاب ویژگی هاي اعتبارسنجی مهم در مجموعه داده می پردازند. در ادامه پنج درخت تصمیم گیري مبتنی بر 

در هر خوشه با مجموعه ویژگی هاي منتخب ساخته می شود. بهترین درختان تصمیم گیري در هر خوشه  C4.5الگوریتم 

بر معیارهاي بهینگی مورد نظر در این مقاله انتخاب شده و با هم ترکیب می شوند تا درخت تصمیم گیري نهایی  مبتنی

براي رسیدن به نتایج بكار  GATreeبراي اعتبارسنجی مشتریان بانک ایجاد شود. ابزار یادگیري ماشین وکا و نرم افزار 

ه از مدل ترکیبی پیشنهادي در ساخت درخت تصمیم گیري گرفته شده است. نتایج پژوهش نشان می دهد که استفاد

منجر به افزایش دقت طبقه بندي نسبت به بسیاري از الگوریتم هاي مقایسه شده در این مقاله می شود؛ ولی پیچیدگی 

 .الگوریتم مدل ترکیبی پیشنهادي از برخی الگوریتم هاي طبقه بندي مقایسه شده در این مقاله بیشتر است
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 مقدمه -1

امروزه بانک ها براي شناخت مشتریان، ارضاي 

ها و ارائه خدمات مالی مناسب نیازمند شناسایی  نیازمندي

دقیق ویژگی هاي اعتباري آن ها هستند. یكی از خدمات 

مالی در بانک، اعطاي تسهیلات مالی از جمله وام به 

ها همچون کسب و کارهاي  است. بانکمتقاضیان اعتباري 

دیگر در طول حیات خود با ریسک هایی مواجه می 

شوند. یكی از مهم ترین آن ها ریسک اعتباري است که 

به عنوان یک  8باید با آن مقابله کنند. اعتبارسنجی

تكنیک موثر به شناخت مشتریان خوب و بد پرداخته و 

را تعیین کند.  با این کار می تواند ریسک اعتباري آن ها

تحقیقات زیادي بر روي مدل هاي اعتبارسنجی در بانک 

ها صورت گرفته است. در ابتدا مدل هاي اعتبارسنجی به 

صورت قضاوتی بودند. سپس روش هاي پارامتریک در 

اعتبارسنجی مطرح شدند. اخیرا از روش هاي ناپارامتریک 

 1شرها استفاده می شود. فی در اعتبارسنجی مشتریان بانک

براي اولین بار ایده متمایز کردن گروه ها  8191در سال 

با  8198در سال  1را مطرح کرد. سپس دیوید دراند

تفكیک مشتریان به دو گروه خوب و بد به اعطاي وام به 

وارد  8191آن ها پرداخت. کارت هاي اعتباري در سال 

براي اولین بار از  8111ها شدند. در سال  بانک

ها استفاده شد. همچنین  بانک اعتبارسنجی در

بكار  8111اعتبارسنجی در بازاریابی مستقیم در سال 

رفت. موفقیت هاي اخیر در بكارگیري اعتبارسنجی منجر 

به استفاده از این تكنیک در ارزیابی اعتبار مشتریان 

به بیان مسئله  1. در ادامه در بخش (Thomas, 2000)شد

وري بر تحقیقات مر 1و ضرورت و اهداف پژوهش، بخش 

آموزش و  5مواد و روش ها، بخش  9صورت گرفته، بخش 

به مقایسه درخت تصمیم گیري  9تست مدل، بخش 

حاصل از مدل ترکیبی پیشنهادي با سایر درختان تصمیم 

به    نتیجه گیري پرداخته  7گیري و در نهایت در بخش 

 می شود.

 

 بيان مسئله، ضرورت و اهداف تحقيق  -2

داده کاوي همچون طبقه بندي می  تكنیک هاي

توانند با ارائه یک الگو یا مدل به کشف دانش پنهان در 

حجم زیادي از داده هاي تراکنش هاي اعتباري مشتریان 

ها کمک کنند. درختان تصمیم گیري به عنوان یكی  بانک

از تكنیک هاي طبقه بندي از روش هاي ناپارامتریک در 

میم گیري می توانند با اعتبارسنجی هستند. درختان تص

شناسایی ویژگی هاي مشتریان و تفكیک آن ها به گروه 

هاي خوب و بد، به اعتبارسنجی آن ها بپردازند. این 

ویژگی ها با توصیف مشخصات مشتریان بانک ها، طبقه 

آن ها را در اعتبارسنجی مشخص می کنند. از طرف دیگر 

ن براي شناخت الگوي مناسب در طبقه بندي مشتریا

بانک در حجم زیادي از داده نیاز به پیش پردازش داده ها 

است. روش هاي مختلفی براي پیش پردازش داده ها 

وجود دارد که دو مورد از آن ها که در این مقاله بكار می 

روند، خوشه بندي و انتخاب ویژگی ها است. با پیش 

ها الگوي بهتري براي شناسایی و  پردازش داده

 یان بانک ها ایجاد می شود. اعتبارسنجی مشتر

مسئله اصلی در تحقیق موضوع این مقاله ساخت 

درختان تصمیم گیري است که بتوانند به طور بهینه به 

ها براي اعتبارسنجی  بندي مشتریان خوب و بد بانک طبقه

بپردازند. به نظر می رسد استفاده از الگوریتم هاي ژنتیک 

در انتخاب ویژگی ها و ساخت درختان تصمیم گیري 

بتواند منجر به طبقه بندي و اعتبارسنجی بهتري از 

مشتریان بانک ها شود. ممكن است الگوریتم هاي انتخاب 

ل بین ویژگی در بهینه محلی گیر کنند و همچنین تعام

ویژگی ها را در نظر نگیرند. در برخی از الگوریتم هاي 

انتخاب ویژگی فرض بر این است که روابط بین ویژگی ها 

خطی بوده و مستقل از هم می باشند. الگوریتم هاي 

انتخاب ویژگی تنها از برخی معیارها براي انتخاب ویژگی 

 ها استفاده می کنند. 

لگوریتم درخت از طرف دیگر با توجه به اینكه ا

 5و حریصانه 9یک الگوریتم بازگشتی C4.5تصمیم گیري 

است، منجر به ایجاد درخت تصمیم گیري پیچیده و 

بزرگ می شود. به همین دلیل قسمت هاي پایینی 

درخت تعداد کمی تراکنش را پوشش می دهند. تعداد 

کم تراکنش در قسمت هاي پایینی درخت اگرچه منجر 

در طبقه بندي مشتریان می شود به افزایش دقت درخت 

ولی از طرف دیگر انعطاف پذیري را در طبقه بندي 

مشتریان کاهش داده و در قسمت هاي پایینی درخت 

تنها با تغییر کوچک و تقریبا نامحسوس کلاس یا طبقه 



      51/    2991بهار و تابستان  ،98، شماره مديريت پژوهي آيندهفصلنامه 
 

 

یک مشتري جدید تغییر می کند. به همین دلیل به نظر 

طبقه  می رسد اگر بتوان تا جایی که لطمه اي به دقت

بندي در درخت   تصمیم گیري نخورد، اندازه درخت، 

تعداد برگ ها و در نتیجه پیچیدگی درخت تصمیم گیري 

را کاهش داد، علاوه بر افزایش انعطاف پذیري در طبقه 

بندي، کاهش اندازه درخت و پیچیدگی آن می توان 

 طبقه بندي بهتري را براي مشتریان بانک انجام داد.

در این مقاله فرض بر این است که بكارگیري الگوریتم 

ژنتیک در ساخت درختان تصمیم گیري مبتنی بر 

منجر به بهینه سازي آن ها در دقت و  C4.5الگوریتم 

پیچیدگی طبقه بندي مشتریان اعتبارسنجی بانک ها می 

یكی از الگوریتم هاي ساخت مدل طبقه  C4.5 شود.

این الگوریتم یک بندي درخت تصمیم گیري است. 

درخت تصمیم گیري به صورت نمودار گرافیكی ایجاد می 

کند که فهم آن براي کاربران آسان است. الگوریتم 

تهیه شد  9توسط کوئینلن 8111در سال  C4.5استنتاج 

در ساخت درخت  7که از مفهوم شاخص کسب اطلاعات

. هدف از (Larose, 2005)تصمیم گیري استفاده می کند

ضوع این مقاله ارائه یک مدل مناسب براي تحقیق مو

اعتبارسنجی مشتریان بانک ها است. سوال تحقیق به 

صورت زیر است: چگونه می توان توسط الگوریتم ژنتیک 

به انتخاب ویژگی ها و ساخت درختان تصمیم گیري 

 بهینه در اعتبارسنجی مشتریان بانک ها پرداخت؟

ل منظور از بهینگی درختان تصمیم گیري مد

پیشنهادي و سایر مدل هاي درخت تصمیم گیري مقایسه 

 شده در این مقاله شامل موارد زیر است:

؛ در 1تعداد ویژگی هاي پیشگویی کننده انتخابی -8

یک درخت تصمیم گیري هر چه تعداد ویژگی هاي 

پیشگویی کننده کمتر باشد، پیچیدگی مدل کاهش یافته 

ین در بررسی و انعطاف پذیري آن زیاد می شود. همچن

وضعیت اعتباري متقاضیان اعتبار، زمان و هزینه کمتري 

صرف بررسی ویژگی هاي مشتریان می شود و از طرف 

دیگر سرعت پاسخگویی به مشتري به منظور رد یا تائید 

تقاضا بیشتر می شود. از طرف دیگر نیاز به ذخیره سازي 

بندي و  داده هاي کمتري در سیستم پردازش مدل طبقه

 ها است. بارسنجی مشتریان در بانکاعت

که  1درصد مشاهدات درست طبقه بندي شده -1

حاصل تقسیم تعداد مشتریان درست طبقه بندي شده به 

 تعداد کل مشتریان است.

تعداد برگ ها در درخت تصمیم گیري. برگ در  -1

یک درخت تصمیم گیري گره انتهایی آن است که در این 

دن مشتري اعتبارسنجی گره به تعیین خوب یا بد بو

پرداخته می شود. افزایش تعداد برگ هاي درخت تصمیم 

گیري باعث افزایش پهناي درخت تصمیم گیري شده و 

 پیچیدگی مدل اعتبارسنجی را افزایش می دهد.

اندازه درخت تصمیم گیري که به تعداد شاخه ها  -9

و قوانین اگر آنگاه در درخت تصمیم گیري ارتباط دارد. 

ه درخت تصمیم گیري برابر با مجموع تعداد برگ ها انداز

و گره ها در آن است. با افزایش اندازه درخت  تصمیم 

 گیري پیچیدگی مدل اعتبارسنجی نیز افزایش می یابد. 

با توجه به بیان مسئله و ضرورت تحقیق موضوع اینن  

مقاله، برخی از مزایایی که الگوریتم هاي ژنتیک می تواند 

 ژگی ها داشته باشند، شامل موارد زیر اسنت در انتخاب وی

(Carvalho & Freitas, 2004): 

الگوریتم هناي ژنتینک بنر خنلاف الگنوریتم هناي        (8

حریصانه در یک لحظه با مجموعه اي از راه حل هنل کنار   

 می کنند.

الگوریتم هاي استنتاج حریصانه به بررسی تنها راه ( 1

 حل هاي جزئی در هر مرحله می پردازند.

الگوریتم هاي ژنتیک با توجه به استفاده از قنانون   (1

احتمال در بهینه محلی کمتر گینر منی کننند. الگنوریتم     

هاي ژنتیک به ایجناد ینک رابطنه مناسنب بنین انندازه و       

 پیچینندگی درختننان تصننمیم گیننري مننی پردازننند     

(Aitkenhead, 2008) .    همچنین مزینت هناي بكنارگیري

صنمیم گینري منی    الگوریتم ژنتیک در ساخت درختنان ت 

 تواند شامل موارد زیر باشد:

روش هاي تكاملی براي ایجناد درخنت باعنث منی     ( 8

شوند که تغیینرات بنه طنور اتوماتینک در درخنت ایجناد       

شوند. می توان توسط ترکیب روش هاي تكاملی و درخت 

تصمیم بین اندازه درخت و پیچیدگی آن رابطنه مناسنبی   

 (Aitkenhead, 2008) ایجاد نمود

 انعطاف پذیري در نمایش تابع طبقه بندي.( 1
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می توان توابع برازندگی متنوعی در طبقنه بنندي   ( 1

  (Zhang & Bhattacharyya, 2004) بوجود آورد

 

 مروري بر تحقيقات صورت گرفته -3

در مورد کاربرد مدل هاي پارامتریک و ناپارامتریک 

اعتبارسنجی در طبقه بندي مشتریان بانک ها و موسسات 

لی تحقیقات متنوعی در داخل و خارج از کشور صورت ما

به چند نمونه از این تحقیقات در  8گرفته است. جدول 

 خارج از کشور اشاره می کند.

در ادامه به تحقیقاتی راجع به بكارگیري الگوریتم 

و ساخت  1هاي ژنتیک در انتخاب ویژگی ها در جدول 

اشاره می شود. این  1درختان تصمیم گیري در جدول 

تحقیقات در حوزه هاي دیگر علوم و کسب و کارها می 

باشند و می توان از نتایج آن ها در اعتبارسنجی مشتریان 

 بانک ها استفاده نمود. 

بكارگیري الگوریتم ژنتیک در انتخاب ویژگی ها در 

 Sklansky و Siedleckiو اولین بار به وسیله  8111سال 

 A note on genetic algorithmsدر مقاله اي تحت عنوان 

for large-scale feature selection مطرح شد.(Tsang, 

Kwong, & Wang, 2007) 
 

 

 برخي تحقيقات روش هاي اعتبارسنجي در خارج از كشور -1جدول 

 پژوهشگر مدل اعتبارسنجي رديف

 (.Susac, Sarlija, & Bensic, n.d) رگرسیون لجستیک، شبكه عصبی، درخت تصمیم گیري 8

 (Lee, Chiu, Lu, & Chen, 2002) ترکیب تحلیل تمایزي و الگوریتم پس انتشار در شبكه عصبی  1

 (Kim & Sohn, 2004) الگوهاي طبقه بندي غلط  1

 MARS  (Lee & Chen, 2005)ترکیب مدل هاي شبكه هاي عصبی مصنوعی و روش  9

 (Xu, Zhou, & Wang, 2008) رتبه بندي تحلیل لینک با استفاده از ماشین بردار پشتیبان  5

 (Abdou & Pointon, 2008) شبكه هاي عصبی و تكنیک هاي عمومی 9

 (Nanni & Lumini, 2009) طبقه کننده هاي ترکیبی به جاي یک طبقه کننده 7

 

 در كاربرد الگوريتم ژنتيک در انتخاب ويژگي هابرخي تحقيقات  -2جدول 

 پژوهشگر رويكرد بكارگيري الگوريتم ژنتيک در انتخاب ويژگي ها رديف

 REDUCE (Lavrac, Gamberger, & Turney, 1995)الگوریتم  8

 (PAL, NAND, & Kundu, 1998) استفاده از عملگر خودتقاطعی براي انتخاب ویژگی ها 1

 (Kim ,Kim& Lee,2002 cited in خان بابایی & نادعلی,8117)  بندي چندگانه مبتنی بر الگوریتم ژنتیکترکیب طبقه  1

 (D’heygere, Goethals, & Pauw, 2003) استفاده از الگوریتم ژنتیک براي انتخاب متغیرهاي ورودي 9

 (Liu & Ong, 2008) الگوریتم ژنتیک در انتخاب متغیرها به کمک خوشه بندي مشتریان  5

 (Tan, Fu, Zhang, & Bourgeois, 2008) استفاده از الگوریتم ژنتیک در ترکیب روش هاي انتخاب ویژگی  9

 

 برخي تحقيقات در كاربرد الگوريتم ژنتيک در ساخت درختان تصميم گيري -3جدول 

 پژوهشگر رويكرد بكارگيري الگوريتم ژنتيک در ساخت درختان تصميم گيري رديف

 (.Papagelis & Kalles, n.d) ساخت درختان تصمیم گیري دودویی توسط تكنیک هاي تكاملی الگوریتم ژنتیک 8

 (Bala, Huang, Vafaie, DeJong, & Wechsler, 1995) در طبقه بندي الگو  ID3ترکیب الگوریتم هاي ژنتیک و درختان تصمیم  1

 (Carvalho & Freitas ,1111،1119)  استفاده از الگوریتم ژنتیک براي کشف قوانین در شقوق کوچک درختان تصمیم گیري  1

 یكپارچه کردن الگوریتم قوانین وابستگی و الگوریتم ژنتیک درکشف درخت طبقه بندي 9
 ,Hsu ,Lai, Chiu & Hsu خان بابایی & نادعلی,8117) 

2003 cited in) 

 (Kim & Han, 2003)  کشف قوانین تصمیم گیري در ورشكستگی به کمک تصمیمات کیفی خبرگان  5

 ,Martinez-Otzeta, Sierra, Lazkano, & Astigarraga) استفاده از الگوریتم هاي ژنتیک براي یادگیري سلسله مراتب طبقه کننده ها  9

2006) 

 (D’heygere, Goethals, & Pauw, 2006) بهنیه سازي پیشگویی مدل ها بر مبناي درختان تصمیم و شبكه هاي عصبی  7
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 پژوهشگر رويكرد بكارگيري الگوريتم ژنتيک در ساخت درختان تصميم گيري رديف

 (Huang, Gong, Shi, Liu, & Zhang, 2007) بررسی سودمندي تكنیک درخت تصمیم گیري بر مبناي الگوریتم ژنتیک  1

 تعریف برازندگی درخت توسط الگوریتم ژنتیک  1
 ,Sorensen & Janssens خان بابایی & نادعلی,8117) 

2003 cited in) 

 TARGET  (Gray & Fan, 2008)تحلیل درخت طبقه بندي توسط الگوریتم  81

 (Dehuri, Patnaik, Ghosh, & Mall, 2008) به کشف قوانین طبقه بندي مجموعه داده هاي بزرگ  Elitistالگوریتم ژنتیک چند هدفه  88

 

 مواد و روش ها -4

 مجموعه داده -4-1

داده هایی که در اینن مقالنه بنراي سناخت و آزمنون      

منورد اسنتفاده قنرار منی      C4.5درختنان تصنمیم گینري    

 81گیرنننند، مجموعنننه داده هنننناي اعتبننناري آلمننننان   

( که http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.htmlاست)

در مقالات مشابه براي بررسی اثربخشی و امكنان سننجی   

مدل مورد استفاده قرار گرفته است. این مجموعه داده که 

تهیه شد، فاقند مقنادیر مفقنود و اخنتلال      8111در سال 

ت. روي این مجموعنه عملینات آمناده سنازي و تمینز      اس

کردن و پیش پنردازش داده هنا صنورت منی گینرد. اینن       

ویژگی است. از  18تراکنش و  8111مجموعه داده داراي 

تناي آن اسنمی    81ویژگی عنددي و   7این تعداد ویژگی 

هستند. یک ویژگی هدف در این ویژگنی هنا بنه بررسنی     

د.       ویژگنی هناي   خوب یا بد بودن مشتري منی پنرداز  

مجموعه داده هاي اعتباري آلمان به همراه مقنادیر و ننوع   

 موجود است. 8آن ها در پیوست 

با انجام فرایند آماده سازي و تمیز کنردن داده هنا در   

چند مرحله و با اعمال روش هاي مختلف توسط نرم افزار 

، تعداد تراکنش هنا از  1,5,1نسخه  88یادگیري ماشین وکا

کاهش یافت. همچنین همه ویژگنی هنا از    911 به 8111

نوع عددي به نوع اسمی تبدیل شدند. توسط نمودارهناي  

موجود در این نرم افنزار، وضنعیت    81قابلیت تجسم سازي

کلی داده ها در هر ویژگی، مشاهده و ارتباط بنین مقنادیر   

هر یک از ویژگی هاي پیشگویی کننده با مقنادیر ویژگنی   

ي زیر در آماده سنازي داده هنا   هدف بررسی شد. روش ها

براي آموزش و تست مدل ترکیبی پیشنهادي براي طبقنه  

بندي مشتریان اعتباري از اولویت بنندي خاصنی پینروي    

نمی کند. برخی روش ها، چنندین بنار بنر روي مجموعنه     

داده در مراحل مختلف آماده سازي اعمال شده اند. روش 

ین صورت است: هاي آماده سازي داده ها در این مقاله بد

. نرمال سازي که فقط بر روي 1. حذف مقادیر پراکنده.  8

اعمال شد و همچنین مقادیر ویژگی هندف   "سن"ویژگی 

. گسسنته  1در محاسبات این روش در نظنر گرفتنه شند.    

مقنادیر ویژگنی هناي عنددي کنه در اینن روش        81سازي

. ادغنام  9مقادیر ویژگی هندف در محاسنبات لحناد شند.     

ویژگنی   85. تبندیل 5در ویژگی هاي اسمی.  داده 89مقادیر

 هاي عددي به اسمی.      

 

 ريسک اعتباري و اعتبارسنجي -4-2

مهم ترین ریسک هایی  89بر اساس دیدگاه کمیته بال

که بانک ها با آن مواجه هستند شامل منوارد زینر اسنت:    

ریسک اعتباري، ریسک کشوري و ریسنک انتقنال وجنوه،    

ریسنک نقندینگی، ریسنک    ریسک بازار، ریسک نرخ بهره، 

اداره مطالعنات  ) عملیاتی، ریسک حقوقی و ریسک شهرت

. باننک هنا بنراي    (8119, و کنترل ریسک باننک تجنارت  

مقابله با ریسک هاي پنیش رو بایند بتواننند بنه مندیریت      

ریسک بپردازند. یكی از ریسنک هناي باننک هنا ریسنک      

اعتباري است. ریسک اعتبناري بنه معننی احتمنال عندم      

خت اصل و سود تسهیلات اعطایی توسنط گیرننده   بازپردا

اداره )اعتبار به علت عدم تمایل و ینا نناتوانی منالی اسنت    

براي هنر  (. 8119, مطالعات و کنترل ریسک بانک تجارت

موسسه ارائه دهنده خدمات مالی مثل بانک هاي تجناري،  

توانایی تفكینک مشنتریان خنوب و مشنتریان بند، امنري       

ر نتیجنه نیناز بنه مندل هناي      حیاتی و مهم منی باشند. د  

معتبري است که توسط آن ها بتوان به پیش بینی قصنور  

در بازپرداخت وام توسط مشنتریان پرداخنت تنا ذینفعنان     

بتوانند در زمان مناسنب اقندامات پیشنگیرانه و اصنلاحی     

 .(Yu, Wang, & Lai, 2007) صحیحی انجام دهند

 یكی از تكنیک هاي مهم در ارزیابی ریسک اعتبناري، 

اعتبارسننجی   1111در سال  87اعتبارسنجی است. توماس

را تكنیكی تعریف کرد کنه بنه باننک هنا و شنرکت هناي       

http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html


   ها اعتبارسنجي مشتريان بانكگيري براي  سازي درختان تصميم بندي و الگوريتم ژنتيك در بهينه هاي خوشه بكارگيري تكنيك/    02

 

اعتباري در زمینه اعطاي اعتبار بنه مشنتریان بنر مبنناي     

 ,Yu, Wang)معیارهاي از قبل تعیین شده، کمک می کند

& Lai, 2007) . اعتبارسنننجی داراي مزیننت هننایی مثننل

. 1کناهش هزیننه تحلینل اعتبنار.      .8موارد زیر می باشد: 

. تضمین 1تصمیم گیري سریع در اعتبارسنجی مشتریان. 

 & Nanni)اعتبننارات و حننذف ریسننک هنناي احتمننالی 

Lumini, 2009) (Ong, Huang, & Tzeng, 2005) .

علاوه بر دو مورد بالا به موارد زینر   8111در سال  81بریل

 ,Huang)خنان بابنایی    &ننادعلی  1387, )نیز اشاره کنرد 

Chen, & Wang, 2007 cited in :8    نظنارت نزدینک بنه .

. تعیننین اولویننت در مجموعننه  1حسنناب هنناي موجننود.  

 اعتبارات. 

روش هنناي اعتبارسنننجی در ابتنندا قضنناوتی بننود.     

کارشناس اعتبارسنجی با بررسی فرم تقاضانامه مبتنی بنر  

( بنه تصنمیم   Cتحلیل پنج ضابطه معروف به تحلیل )پنج 

اعطاي وام یا رد تقاضنانامه منی پرداخنت.     گیري در مورد

5C   کلمنه   5کلمنه اسنت. اینن     5برگرفته از حنروف اول

وي،  11شنخص گیرننده وام، سنرمایه    81عبارتند از: ویژگی

11بازپرداخنت و شنرایط   11، تواننایی 18ضنمانت 
(Thomas, 

. امننروزه اکثننر تحقیقننات و کاربردهننا حننول محننور (2000

. روش 8نند:  اعتبارسنجی توسط دو روش صورت منی گیر 

هاي سنتی مثل رگرسیون لجستیک و مدل هاي لوجینت  

 ,Sabzevari). روش هننناي داده کننناوي 1و پروبینننت. 

Soleymani, & Noorbakhsh, n.d.) .   در تقسنیم بنندي

دیگري مدل هاي اعتبارسنجی به  مدل هاي پارامتریک و 

 ,Sabzevari, Soleymani)ناپارامتریک تقسیم منی شنوند  

& Noorbakhsh, n.d.) . مدل هاي پارامتریک مثل تحلیل

تمایزي، رگرسیون خطی، پروبیت و لوجیت و مندل هناي   

ناپارامتریک مثل درختان طبقه بندي، شبكه هاي عصبی، 

 سیستم هاي خبره و ...

این مقالنه   1بسیاري از تحقیقات اشاره شده در بخش 

از روش هاي پارامتریک و ناپارامتریک براي اعتبارسننجی  

مشتریان استفاده کردند. نكته قابل توجه در این تحقیقات 

این است که هر یک از مدل هاي موجود در اعتبارسننجی  

به شیوه اي خاص به متمایز کردن مشتریان خنوب و بند   

در این تحقیقات هر یک از مدل ها بنر دیگنري   پرداختند. 

برتري داشتند و در سال هاي اخیر نیز محققنین بنه اینن    

قضیه توجه خاصی کرده اند. آن ها سعی دارند بنه شنیوه   

اي بهتر به طبقه بندي مشنتریان اعتبارسننجی بپردازنند.    

دقت، پیچیدگی و انعطاف پذیري در طبقنه بنندي منورد    

دل هاي اعتبارسننجی اسنت. در   توجه آن ها در مقایسه م

حال حاضر روش هاي جدیدي از هوش مصننوعی نینز در   

اعتبارسنجی بكار رفته اند که از آن ها می توان به منوارد  

زیر اشاره کرد: شبكه هناي عصنبی مصننوعی، محاسنبات     

تكاملی، الگوریتم هاي ژنتیک و ماشنین بنردار پشنتیبان.    

بارسننجی  همچنین اخینرا از مندل هناي ترکیبنی در اعت    

استفاده می شود؛ مثل مندل عصنبی فنازي، مندل فنازي      

ماشننین بننردار پشننتیبان و منندل ترکیبننی شننبكه هنناي   

. در ایننن مقالننه از Yu, Wang, & Lai, 2007)عصننبی)

ترکیب روش هاي خوشه بندي، الگوریتم انتخاب ویژگنی  

ها مبتنی بر الگوریتم هاي ژنتیک، درختان تصمیم گیري 

 C4.5تیک و درختان تصمیم گینري  مبتنی بر الگوریتم ژن

براي ارائه مدل ترکیبی پیشنهادي اعتبارسنجی مشنتریان  

بانک ها استفاده می شود. این روش ها از نوع روش هناي  

داده کاوي، ناپارامترینک، هنوش مصننوعی و مندل هناي      

 ترکیبی هستند.  

 

 طبقه بندي و درختان تصميم گيري -4-3

ي اسنت. طبقنه   یكی از وظایف داده کاوي طبقنه بنند  

بندي داراي تكنیک هاي متنوعی است کنه در تحقیقنات   

مختلف از آن ها استفاده می شود. از تكنیک هاي رایج در 

نزدینک   Kطبقه بندي می توان به موارد زیر اشاره کنرد:  

ترین همسایه، درختان تصمیم گیري، شبكه هاي عصبی، 

ماشین بردار پشنتیبان، طبقنه بنندي بینزین، رگرسنیون،      

وري هاي مجموعه دانه درشت، منطق ینابی مبتننی بنر    تئ

حالت، سیستم هاي خبره، منطنق فنازي، الگنوریتم هناي     

ژنتیک. درختان تصمیم گیري به علت سنادگی و قابلینت   

فهم بالا از محبوبیت بالایی در کاربرد برخنوردار هسنتند.   

این تكنیک در زمره درختان طبقه بندي قرار منی گینرد.   

به پیشنگویی مقنادیر ویژگنی هنا ینا       درختان طبقه بندي

متغیرهاي وابسته و گسسته می پردازد. درختنان تصنمیم   

گیري تنها مقادیر ویژگی هاي گسسته را پیشنگویی منی   

کنند. این پیشگویی توسط متغیر کلاس که ویژگی هندف  

یا ویژگی وابسته نیز نامیده می شود، صنورت منی گینرد.    
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متغیرهناي)ویژگی   مقادیر ویژگی هدف، وابسته به مقنادیر 

هاي( مستقل)توصیف کننده( و وجود آن هنا در سناختار   

 & ,D’heygere, Goethals)درخت تصمیم گینري اسنت   

Pauw, 2003)     درختنان تصنمیم گینري داراي الگنوریتم .

هاي مختلفی هستند که برخی از آن ها شامل موارد زینر  

. ID3 ،C4 ،C4.5 ،C5 ،CART ،CHAID ،QUESTاست: 

براي  C4.5له از الگوریتم درخت تصمیم گیري در این مقا

ساخت درختان تصمیم گیري بنه منظنور طبقنه بنندي و     

 اعتبارسنجی مشتریان  بانک ها استفاده می شود.

توسنننط  8111در سنننال  C4.5الگنننوریتم اسنننتنتاج 

کوئینلن تهیه شند. اینن الگنوریتم متغیرهناي پیوسنته و      

یر مفقنود  گسسته را در محاسبات خود لحاد کرده و مقاد

 ,Aitkenhead)را در الگنوریتم خنود در نظنر منی گینرد      

. این الگوریتم لزوما دودویی نیست. بنراي انتخناب   (2008

یک جداکننده بهینه در طول مسیر درخت تصمیم گیري 

اسنتفاده   19از شاخص کسب اطلاعات یا کناهش آنتروپنی  

. بننراي فهننم شنناخص کسننب (Larose, 2005)مننی کننند 

 ,Tsang)اطلاعات، آنتروپی و شاخص کسب می توان بنه  

Kwong, & Wang, 2007)    رجننوع کننرد و الگننوریتم

آمننده اسننت. ایننن   (Larose, 2005)در  C4.5اسننتنتاج 

است. در این مقاله بنه   ID3الگوریتم نسخه جدید الگوریتم

بنه   C4.5چند دلیل از الگنوریتم درخنت تصنمیم گینري     

 استفاده می شود: ID3گوریتم جاي ال

تنها ویژگی هاي اسمی را در ساخت  ID3. الگوریتم 8

درخت تصمیم گیري در نظر  منی گینرد، ولنی الگنوریتم     

C4.5 .هر دو نوع ویژگی اسمی و عددي را لحاد می کند 

ابتدا بایند داده هناي مفقنود را از     ID3. در الگوریتم 1

داده هناي مفقنود    در الگوریتم خود با C4.5بین برد، ولی 

 مقابله می کند.

بننه هننرس کننردن  ID3بننر خننلاف  C4.5. الگنوریتم  1

هنرس درخنت باعنث     .(Hall, 1999)درخت منی پنردازد   

کاهش اندازه درخت و پیچیدگی آن منی شنود. الگنوریتم    

براي هر مقدار ویژگی اسنمی   C4.5درخت تصمیم گیري 

به طور پیش فرض به تفكیک شاخه می پردازد که موجب 

 ,Larose)درخت تصمیم گیري می شود  15رپشت شدنپ

2005) . 

 

 خوشه بندي -4-4

خوشه بندي به عنوان یكی از فعالیت هاي داده کاوي 

می باشد و به گروه بندي کردن تراکنش ها، مشاهدات ینا  

حالت ها در کلاس هاي مشابه منی پنردازد. ینک خوشنه     

و مجموعه اي از رکوردها است که به هم شبیه می باشند 

از رکوردهاي بیرون خوشه تفاوت دارند. در  خوشه بنندي  

متغیر هدف وجنود نندارد و بنه طبقنه بنندي، تخمنین و       

 .(Larose, 2005) پیشگویی مقدار متغیر هدف نمی پردازد

 SimpleKmeansدر این مقاله از الگنوریتم خوشنه بنندي    

استفاده می شود. معیار نزدیكنی در پیندا کنردن نزدینک     

شه براي هر رکورد، معمولا فاصله اقلیدسی ترین مرکز خو

است. معیار توقف می تواند به طور مثال مجموع مربعنات  

 ,Olson & Shi)در  SimpleKmeansخطا باشد. الگوریتم 

2007,p.75)   .انتخناب تعنداد منورد تماینل     8آمده اسنت .

مشناهده اولینه    K. انتخاب تعداد K .1خوشه ها به اندازه 

محاسبه متوسط مقادیر خوشه براي هر . seed .1به عنوان 

دیگنر   19. تخصیص مشاهدات آموزشنی 9ویژگی یا متغیر. 

به نزدیک ترین خوشه توسط محاسبه مقیاس فاصله مورد 

. محاسبه مجدد متوسنط هناي خوشنه بنر اسناس      5نظر. 

. منی  5و  9. تكرار بین مراحل 9. 9تخصیص ها در مرحله 

ش پردازش داده توان از تكنیک  خوشه بندي به عنوان پی

کنه در اینن مقالنه     (Olson & Shi, 2007)ها استفاده کرد

این تكنیک بر روي مجموعنه داده هناي اعتبناري آلمنان     

 اعمال می شود. 

 

 انتخاب ويژگي ها -4-5

در مدل ناپارمتریک طبقه بندي هزینه و زمان زینادي  

باید صرف کسب داده هاي مندل شنود؛ زینرا مندل هناي      

ناپارامتریک مبتنی بر داده هسنتند. پنس بایند بنه جمنع      

آوري ویژگننی هننا و داده هننایی پرداخننت کننه از اهمیننت  

بیشتري براي ساخت مدل طبقه بندي برخوردارند. حذف 

اج متغیرهناي کلیندي در   اطلاعات غیر منرتبط و اسنتخر  

 ,Kennedy)شناخت الگو، پیش پردازش نامیده می شود. 

Lee, Roy, Reed, & Lippmann, 1998).    بنراي سناخت

یک مدل طبقه بندي مناسب نیاز به داده هاي آموزشی با 

کیفیت است. این کیفیت با تعداد داده ها و ویژگی هنا در  

ا به عننوان  مجموعه آموزش ارتباط دارد. انتخاب ویژگی ه
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یكی از روش هاي پنیش پنردازش داده منی توانند باعنث      

افزایش کیفیت مجموعه داده آموزش براي سناخت مندل   

طبقه بندي گردد. درختان تصمیم گیري به عنوان یكی از 

تكنیک هناي طبقنه بنندي نینز از اینن قاعنده مسنتثنی        

 & ,SALAPPA, DOUMPOS)نیسننننننتند 

ZOPOUNIDIS, 2007)ز الگنوریتم هناي   . در این مقاله ا

انتخاب ویژگی بنه عننوان یكنی از روش هنا بنراي پنیش       

 پردازش داده ها استفاده می شود.

تعاریف مختلفی از انتخناب ویژگنی هنا مطنرح شنده      

است. انتخاب ویژگی به شناسایی و انتخاب ویژگنی هناي   

متمایز براي ساخت مدل ها و تفسنیر بهتنر داده هنا منی     

. انتخاب (Tan, Fu, Zhang, & Bourgeois, 2008) پردازد

. باعنث فهنم   8ویژگی ها داراي مزایناي متعنددي اسنت:    

. زمنان ینادگیري را در مندل    1آسان داده هنا منی شنود.    

. با انتخاب ویژگی ها نیناز کمتنري بنه    1کاهش می دهد. 

 اندازه گیري و ذخینره سنازي مقنادیر ویژگنی هنا اسنت      

(Guyon & Elisseeff, 2003) . 

ضوع منی تنوان گفنت کنه انتخناب      با توجه به این مو

ویژگی ها باعث می شود یک مندل اعتبارسننجی بهتنري    

براي طبقه بندي مشتریان بانک ها تولید شود و از طنرف  

دیگر در حجم زیاد داده هاي اعتبارسنجی، هزینه و زمنان  

جمع آوري و بررسی ویژگی هاي مشتریان جدید کناهش  

توانند سریعتر یابد. در نتیجه کارشناسان اعتبارسنجی می 

بننه تصننمیم گیننري در مننورد قبننول یننا رد تقاضنناي       

اعتبارسنجی مشتریان بانک ها بپردازند. همچنین با آسان 

شنندن فهننم داده هننا، تفسننیر رد یننا قبننول اعتبننار بننراي  

کارشناسان اعتبارسنجی و متقاضیان اعتبار راحت تر منی  

 شود.

الگوریتم انتخاب ویژگی هنا از سنه قسنمت تشنكیل منی      

 :(WANG & LI, 2008)شود

 . معیار ارزیابی ویژگی.8

 . روش جستجو.1

 . قانون توقف.  1

به طور معمول معیارهاي ارزیابی شامل موارد زینر اسنت:   

. دقنت  5. سازگاري. 9. فاصله. 1. وابستگی. 1. اطلاعات. 8

معینار   9طبقه بندي. الگوریتم هاي انتخاب ویژگی کنه از  

می کنند مبتنی بر رویكرد اول اشاره شده در بالا استفاده 

فیلتر هستند. در این رویكنرد، الگنوریتم انتخناب ویژگنی     

مستقل از الگوریتم طبقه بندي اسنت. الگنوریتم انتخناب    

ویژگی که از معیار دقت طبقه بندي براي انتخاب ویژگنی  

بهره می برد. در  Wrapperها استفاده می کند، از رویكرد 

گی از الگوریتم ینادگیري  این رویكرد الگوریتم انتخاب ویژ

مثل الگوریتم طبقه بندي براي انتخاب ویژگی ها استفاده 

می کند. روش هاي جستجو در انتخاب ویژگی هنا شنامل   

. 1. هیوریسنتک.  1. کامنل.  8روش است که عبارتند از:  1

تصادفی. دو روش کامل و هیوریستیک مربوط به فضاهاي 

نیناز بنه    کوچک است و در مواردي مناسب می باشد کنه 

کارایی بالا در فرایند جسنتجو منی باشند. روش تصنادفی     

مثل الگنوریتم ژنتینک بنراي فضناهاي بنزرگ و پیچینده       

مناسب تر است. قنوانین مختلفنی بنراي توقنف الگنوریتم      

انتخاب ویژگی ها موجنود اسنت: مناکزیمم تعنداد تكنرار      

الگوریتم، کسب نتیجه بهتر توسط اضافه یا کم کردن یک 

جموعه ویژگی ها، رسیدن به یک زیرمجموعنه  ویژگی از م

. یكنی  (WANG & LI, 2008) بهیننه از ویژگنی هنا و ...   

دیگر از روش هاي انتخاب ویژگنی، طنرح هناي جاسنازي     

شده است. در این روش الگوریتم انتخاب ویژگی به عنوان 

 بخشننی از الگننوریتم طبقننه بننندي لحنناد مننی شننود   

(SALAPPA, DOUMPOS, & ZOPOUNIDIS, 

2007). 

و طنرح   Wrapperدر این مقاله از رویكردهاي فیلتنر،  

جاسازي شده براي انتخاب ویژگی ها اسنتفاده منی شنود.    

روش جستجو در انتخاب ویژگی ها به صنورت تصنادفی و   

مبتنی بنر الگنوریتم ژنتینک اسنت و قنانون توقنف بنراي        

الگوریتم انتخناب ویژگنی هنا، مناکزیمم تعنداد تكنرار در       

ویژگی منی باشند. هنر ینک از الگنوریتم      الگوریتم انتخاب 

براي ارزیابی  17هاي انتخاب ویژگی داراي یک تابع ارزیاب

ویژگی هنا هسنتند. سنه الگنوریتم اول از رویكنرد فیلتنر،       

و الگنوریتم آخنر از    Wrapperالگوریتم چهارم از رویكنرد  

رویكرد طرح جاسنازي شنده بنراي انتخناب   ویژگنی هنا       

استفاده می کنند. در ادامه به توضیحی مختصر راجنع بنه   

 روش هاي انتخاب ویژگی در این مقاله پرداخته می شود.

الگوریتم انتخاب ویژگی مبتنی بنر الگنوریتم ژنتینک     (1

توسط تابع ارزیاب همبستگی بین ویژگی ها با هنم و  

تابع ارزیناب در اینن الگنوریتم بنه      :11با ویژگی هدف

بررسی همبستگی تک تنک ویژگنی هنا بنا هنم و بنا       
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ویژگننی هنندف مننی پننردازد. تننابع ارزینناب در ایننن   

الگننوریتم، الگننوریتمی اسننت کننه بننا جسننتجوي     

هیوریستیک، به بررسی همبستگی بنین ویژگنی هنا    

می پردازد. این تابع ارزیاب فرض می کند که بهترین 

ی ها نسبت به هم همبستگی کمتر و نسبت بنه  ویژگ

ویژگی هدف داراي همبستگی بیشنتري منی باشنند.    

البته همبستگی در اینن تنابع ارزیناب بنه وابسنتگی      

ویژگی ها بنا هنم دلالنت دارد و منظنور همبسنتگی      

 .(Hall, 1999) خطی کلاسیک نیست

الگوریتم انتخاب ویژگی مبتنی بنر الگنوریتم ژنتینک     (2

ابی سازگاري زیر مجموعه ویژگی هنا  توسط تابع ارزی

با مقادیر ویژگی هدف: به جسنتجوي کامنل و جنامع    

در فضاي زیر مجموعه ویژگی ها می پردازد، تا اینكه 

کمینه ترین ترکیب از ویژگی ها را پیدا کند. سنپس  

این مجموعه ویژگی ها به تقسیم مجموعنه آموزشنی   

و  Liuدر کلاس ها می پردازند. این الگوریتم توسنط  

Setiono    ابداع شد و ویژگی بارز آن این است کنه بنا

اختلال در داده ها به خوبی برخنورد منی کنند. اینن     

الگوریتم ابتدا به طور تصادفی یک زیر مجموعه با نام 

S  از کل ویژگی ها انتخاب می کند. سپس در مرحله

بعد یک زیر مجموعه دیگر از ویژگنی هنا تولیند منی     

ر ویژگی هدف توسط قرار شود. سطح سازگاري مقادی

دادن  نمونننه هنناي مجموعننه داده در ایننن مجموعننه 

ویژگی سنجیده می شود. اگر اینن سنطح سنازگاري    

کمتر باشد، این مجموعه جایگزین مجموعه قبلی می 

شود. نرخ ناسازگاري در مجموعه ویژگنی هنا در هنر    

مرحله محاسبه می شود. این روند مرتبنا ادامنه منی    

ن مجموعنه ویژگنی هنا انتخناب     یابد تا مناسنب تنری  

. براي فهم بیشنتر منی تنوان بنه     (Hall, 1999)شوند

(Liu&Setiono,n.d.)     .مراجعه کرد 

الگوریتم انتخاب ویژگی مبتنی بنر الگنوریتم ژنتینک     (3

: مجموعنه  C4.5توسنط تنابع ارزیناب طبقنه کنننده      

در  C4.5ویژگننی هننا را توسننط تننابع طبقننه کننننده  

ی مننی کننند. میننزان مجموعننه داده آموزشننی ارزینناب

شایسننتگی زیننر مجموعننه ویژگننی منتخننب توسننط  

تعیین منی   C4.5شاخص دقت طبقه بندي الگوریتم 

 شود.

الگوریتم انتخاب ویژگی مبتنی بنر الگنوریتم ژنتینک     (4

: C4.5بنا طبقنه کنننده     wrapperتوسط تابع ارزیاب 

، C4.5توسط الگوریتم هاي یادگیري مثنل الگنوریتم   

ی کننند. بننه عبننارت دیگننر ویژگننی هننا را ارزیننابی منن

الگوریتم انتخاب ویژگی، براي انتخناب ویژگنی هناي    

مناسب از یک الگوریتم یادگیري بهره می برد. بنراي  

بكارگیري الگوریتم ینادگیري در انتخناب ویژگنی از    

داده هاي تست و آمنوزش در تكنینک اعتبارسننجی    

 متقاطع استفاده می شود.

ت تصنمیم  الگوریتم انتخاب ویژگی مبتننی بنر درخن    (5

گیري ژنتیكی: این الگوریتم مبتنی بر طرح جاسازي 

شده در انتخاب ویژگی ها است. زیرا بنا اجنراي اینن    

الگوریتم درخت تصمیم گیري ایجاد می شود کنه از  

مجموعه ویژگی هاي این درخت تصنمیم گینري بنه    

عنوان ویژگی هاي منتخب در ساخت درخت تصمیم 

یتم درخننت اسننتفاده مننی شننود. الگننور C4.5گیننري 

تصنمیم گیننري ژنتیكننی منورد اسننتفاده در انتخنناب   

 (.Papagelis & Kalles, n.d) ویژگی ها برگرفتنه از  

است. در این الگوریتم بنراي نمنایش راه حنل هنا از     

روش درختی استفاده می شود. همچنین در سناخت  

درختننان تصننمیم گیننري بننه تغییننرات اساسننی در   

داراي ینک   الگوریتم ژنتیک می پردازد. هنر ویژگنی  

مقدار تصادفی می باشد. اگنر ویژگنی اسنمی باشند،     

یكی از مقنادیر آن در هنر تكنرار بنه طنور تصنادفی       

انتخاب می شود و اگر ویژگی مورد نظر عددي باشد، 

در بازه تعریف شنده آن مقندار آن تغیینر منی کنند.      

عملگر جهش ویژگی را به طنور تصنادفی انتخناب و    

ییر می دهد و عملگنر  مقدار آن را به طور تصادفی تغ

تقاطع با انتخاب ویژگی ها به صنورت تصنادفی زینر    

درخت هاي آن ها را جابجا می کند. تنابع برازنندگی   

در اینجا به بهینه کردن اندازه درخت و دقنت طبقنه   

 بندي می پردازد.

 

 الگوريتم ژنتيک -4-6

واژه الگوریتم ژنتیک به توصنیف ینک مجموعنه اي از    

رویه هاي جستجوي تصنادفی منی پنردازد کنه از اصنول      

ژنتیک طبیعی و اصل بقاي برترین ها نشات گرفتنه شنده   
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 8171اولین شخصی بود کنه در سنال    11است. جان هلند

 &ننادعلی  1387, )به طراحی الگوریتم ژنتینک پرداخنت   

. از آن Grune & Jooste, 2004 cited in)خنان بابنایی   

موقع تا حال تحقیقنات فراواننی پیرامنون اینن تكنینک و      

کاربردهاي آن انجام شده است. مراحنل اجنراي الگنوریتم    

 &ننادعلی  1387, )ژنتیک می تواند شامل موارد زیر باشد

. Grune & Jooste, 2004 cited in :8)خننان بابننایی 

یش یک ژن شناخت   ژن ها: در الگوریتم ژنتیک براي نما

از یک بیت استفاده می شود. یک ژن نشان دهننده رفتنار   

. سازمان دهی ژن ها 1یک بخشی از راه حل مسئله است.

در کروموزوم ها : به مجموعه ژن ها کروموزوم می گویند. 

هر کروموزوم شامل مقادیري است کنه جمعنا رفتنار ینک     

. ایجاد 1کروموزوم یا یک راه حل مسئله تبیین می کنند. 

یک جمعیتی از راه حل هاي ممكن: به مجموعه اي از راه 

. ارزینابی  9حل ها یا کروموزوم ها یک جمعیت می گویند.

تک تک کروموزوم ها: در این مرحله الگوریتم ژنتینک بنه   

ارزیابی اثربخشی جمعیت اولیه براي مقایسه بنا جمعینت   

. ایجناد جمعینت جدیند توسنط     5هاي دیگر منی پنردازد.  

و جهش: برخی راه حل ها ممكن است در عملیات تقاطع 

یک جمعیت از راه حل هاي دیگر برتر باشنند. بنه همنین    

دلیل با انتخاب این مجموعه راه حل ها و توسط عملینات  

تقاطع و جهش جمعیت دیگري شكل می گینرد. مجنددا   

انجام می شنود تنا شنرط توقنف الگنوریتم       5و  9مراحل 

 پذیرفته شود.
 

 اديمدل تركيبي پيشنه -4-7

در مدل ترکیبی پیشنهادي تحقیق از الگنوریتم هناي   

انتخاب ویژگی مبتنی بر الگوریتم ژنتیک، درخت تصنمیم  

و همچننین   C4.5گیري ژنتیكی، درختان  تصمیم گیري 

بننراي خوشننه بننندي داده هننا  SimpleKmeansالگننوریتم 

فرایند سناخت و آزمنون مندل     8استفاده می شود. شكل 

این مقاله را براي اعتبارسنجی  ترکیبی پیشنهادي موضوع

 مشتریان بانک نشان می دهد.  

 

 

 
 فرايند ساخت و آزمون مدل تركيبي پيشنهادي موضوع اين مقاله در اعتبارسنجي مشتريان بانک  - 1شكل 
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همان طور که مشاهده می شود، اینن مجموعنه داده،   

بعد از عملیات آماده سازي و تمیز کنردن بنه دو قسنمت    

داده هاي آموزش و تست تقسیم منی شنود و بنه وسنیله     

تكنیک هاي خوشه بندي و الگوریتم هاي انتخاب ویژگی، 

پیش پردازش داده ها صورت می گینرد. توسنط تكنینک    

داده هنا بنه دو دسنته     این SimpleKmeansخوشه بندي 

خوشه بندي می شوند. در ادامه در هر خوشه توسط پننج  

الگوریتم انتخاب ویژگی، ویژگی هاي مهم انتخاب شنده و  

از ایننن ویژگننی هننا تعننداد پنننج درخننت تصننمیم گیننري  

C4.5(J48     ساخته می شنود. سنپس بنه )در نرم افزار وکا

انتخاب بهتنرین درختنان تصنمیم گینري در هنر خوشنه       

بر معیارهاي بهینگی درختان تصمیم گیري مطرح  مبتنی

این مقاله پرداخته می شود. بعد از اینكه  1شده در بخش 

برتر در هر دو خوشه تعینین   C4.5درختان تصمیم گیري 

شد، این دو درخت با هم ترکیب شده و در نهایت درخنت  

تصمیم گیري نهایی بنراي اعتبارسننجی مشنتریان باننک     

 ساخته می شود.

با توجه به اینكه انتخناب تعنداد بهیننه خوشنه هنا از      

مسائل پیچیده می باشد، در مدل ترکیبی پیشنهادي منی  

در نظر گرفت و با توجنه   1توان ابتدا تعداد خوشه را عدد 

به نیاز و نظر کاربر، مرتبا تعداد آن ها را افزایش داد تا بنه  

بهترین تعداد خوشه اي دست یافت که درختان   تصمیم 

یري در آن خوشه ها بهتنرین درختنان تصنمیم گینري     گ

مبتنی بر معیارهاي بهینگی باشنند. البتنه در اینن مقالنه     

درنظر گرفته شده و از این روش براي  1تعداد خوشه عدد 

 انتخاب تعداد بهینه خوشه ها استفاده نمی شود. 

به نظر می رسد بین درصد مشناهدات درسنت طبقنه    

بهینگنی درختنان تصنمیم    بندي شده و سنایر معیارهناي   

گیري در برخی مواقع تضاد بوجود آید. بنه عبنارت دیگنر    

افزایش درصد مشاهدات درست طبقه بندي شده ممكنن  

است باعث افزایش تعداد ویژگنی هناي پیشنگویی کنننده     

انتخابی، تعداد برگ هنا و انندازه درخنت تصنمیم گینري      

شود. می توان با روش هایی مثل هنرس درخنت تصنمیم    

اعمنال محندودیت هنایی مثنل مینیمنوم تعنداد        گیري و

تراکنش در هر برگ بنه برقنراري تعنادل بنین معیارهناي      

بهینگی درختان تصمیم گیري پرداخت. ولی براي مقایسه 

 9نیز باید یک تعناملی بنین    C4.5درختان تصمیم گیري 

معیار بهینگی درخت تصمیم گینري بوجنود آیند. ممكنن     

اراي انندازه و تعنداد   است درخت تصمیم با دقت کمتنر، د 

برگ هاي کمتري در درخت تصمیم گیري نینز باشند. در   

صورتی که کاهش دقت نامحسوس باشد، با توجه به نظنر  

کاربر درخت تصمیم گیري با دقت کمتر براي طبقه بندي 

مشتریان بانک هنا انتخناب منی شنود. زینرا اینن درخنت        

تصمیم گیري داراي انندازه و تعنداد بنرگ هناي کمتنري      

ت به درخنت تصنمیم دیگنر اسنت. در نهاینت اینكنه       نسب

تصمیم گیري نهنایی در انتخناب درخنت تصنمیم گینري      

C4.5      بهتنر در هننر خوشنه بننه نظنر کنناربر ینا کارشننناس

 اعتبارسنجی بستگی دارد.

در چهننار الگننوریتم اول انتخنناب ویژگننی مبتنننی بننر  

اینن مقالنه، از روش    5,9الگوریتم ژنتیک مطرح در بخش 

نمایش ژنتیكی کروموزوم هنا اسنتفاده منی    گلدبرگ براي 

شود. هر کروموزوم نشان دهنده زیر مجموعنه ویژگنی هنا    

است. هر ژن نماد یک ویژگنی اسنت. مقندار آن ژن برابنر     

یک و صفر است که به ترتیب نشان دهنده وجنود و عندم   

وجود ویژگی مورد نظر در زیر مجموعه ویژگی هنا اسنت.   

ي انتخاب کروموزوم هاي عملگر انتخاب از چرخ گردان برا

برتر استفاده می کند. از عملگر تقاطع تک نقطه اي بنراي  

انجام عمل تقاطع استفاده می شود. بدین ترتینب کنه بنه    

طور تصادفی برشی بر روي دو کروموزوم ایجاد می شود و 

قسمت هاي برش خورده به صورت ضربدري ینا ارینب بنا    

کروموزوم جدید هم جابجا می شوند. با انجام این عمل دو 

بوجود می آید. عملگر جهش بدین صورت اسنت کنه اگنر    

مقدار یک ژن که به صورت تصنادفی انتخناب منی شنود،     

صفر باشد، آن را تبدیل به یک می کنند و اگنر مقندار آن    

ژن یک باشد، آن را بنه صنفر تبندیل منی نمایند. عملگنر       

جایگزینی کروموزوم ها با کروموزوم هناي قبلنی بنر پاینه     

گی است. شرط توقنف الگنوریتم ژنتینک در اینجنا     شایست

 تعداد نسل ها در نظر گرفته شد.  

 

 آموزش، تست مدل -5

به منظور آموزش و تسنت مندل ترکیبنی پیشننهادي     

 911پس از آماده سازي داده هاي اعتباري آلمان، تعنداد  

تنراکنش منورد اسنتفاده قنرار گرفنت.       8111تراکنش از 

وشنننه بنننندي  تعنننداد خوشنننه هنننا در الگنننوریتم خ   
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SimpleKmeans  و عددseed  به ترتیب برابر دو و یک در

نظر گرفته شند. پارامترهناي الگنوریتم ژنتینک در چهنار      

به قرار زینر   5,9الگوریتم انتخاب ویژگی ابتدایی در بخش 

، تعنداد نسنل و   1,18، ننرخ جهنش   1,1است: نرخ تقاطع 

در نظنر   8برابنر   seedو عندد تصنادفی    11جمعیت اولیه 

براي آمنوزش   81فته شد. از عدد اعتبارسنجی متقاطع گر

و تست مدل استفاده شد. بدین ترتیب که ابتدا یک دهنم  

اول داده ها براي تست اسنتفاده منی شنود و بقینه بنراي      

آموزش الگوریتم انتخاب ویژگی یا درخت تصنمیم گینري   

C4.5      بكار می رود. سپس یک دهنم بعندي و بنه همنین

صورت می گینرد و از نتنایج اینن    بار این عمل  81ترتیب 

مراحل میانگین گرفته می شود. تعنداد دسنته هنا و عندد     

seed در الگوریتم انتخاب ویژگنی بنا تنابع     11و حد آستانه

 81به ترتیب برابر  C4.5با طبقه کننده  Wrapperارزیاب 

 است. 1,18و  8و 

مقادیر پارامترهاي الگوریتم انتخاب ویژگی مبتنی بنر  

گیري ژنتیكی به صورت زیر است. استفاده درخت تصمیم 

در آمنوزش و   81از رویكرد اعتبارسنجی متقاطع بنا عندد   

تسننت درخننت تصننمیم گیننري ژنتیكننی، عملگننر تقنناطع: 

تصادفی استاندارد، عمل جهش: تصادفی استاندارد، درصد 

جایگزینی ژنوم یعنی درصد تعداد درختان بد که در نسل 

، نننرخ خطننا برابننر 1,15هننا جننایگزین مننی شننوند، برابننر 

)زمانی که خطاي طبقه بنندي ینک درخنت از حند     1,15

معین تعریف شده توسط این پارامتر بیشتر شود، از طبقه 

بندي تراکنش ها در مجموعه تست جلوگیري می شود تا 

منابع حفظ شود. با افنزایش مقندار اینن پنارامتر، سنرعت      

در الگوریتم درخت تصمیم ژنتیكی افنزایش منی    18تكامل

بد.(، ترجیح  قابلیت درخت تصنمیم بنا دقنت بنالاتر بنر      یا

درخننت تصننمیم کننوچكتر، عنندم تغییننر پویننا در تننرجیح 

درختان تصمیم گیري با دقت بنالاتر بنر درخنت تصنمیم     

گیري کوچكتر در ابتدا و انتهاي فرایند تكامل، نرخ تقاطع 

، تعنداد نسنل هنا عندد     1,18، نرخ جهش عدد 91,1عدد 

برابنر   seed، عندد تصنادفی   100 ، جمعیت اولیه عدد100

811959711. 

بنه قنرار زینر     C4.5مشخصات درخت تصمیم گینري  

است: ماتریس هزینه هاي طبقنه بنندي غلنط در سناخت     

در نظر گرفته نشد، استفاده از  C4.5درخت تصمیم گیري 

در  0.25 11هننرس درخننت، اسننتفاده از فنناکتور اطمینننان 

نیمنوم  فرایند ساخت درخت تصنمیم گینري و تعینین می   

در هر برگ درخت تصمیم گیري  1تعداد تراکنش با عدد 

براي هرس درخت و تعینین انندازه و پیچیندگی درخنت،     

عدم استفاده از جداکننده هاي دودویی، تعداد دسنته هنا   

)یعنی تعداد دو و یک دسته به ترتیب براي رشند و  1عدد 

هرس درخت(، عدم استفاده از روش هرس خطاي کاهش 

براي تصادفی کردن داده  8برابر  seedادفی یافته، عدد تص

در زمان استفاده از روش هرس خطاي کاهش یافته، زیناد  

کننردن زیننر درخننت، رویكننرد اعتبارسنننجی متقنناطع در  

. 81بنا عندد    C4.5آموزش و تست درخت تصمیم گینري  

بهتر است در ساخت درختان تصمیم گینري و مخصوصنا   

ن میننزان اعتبارسنننجی مشننتریان بانننک هننا همننواره بننی 

پیچیدگی و دقت طبقه بندي مدل هاي طبقه بندي ینک  

تعادل برقنرار باشند. کناهش فناکتور اطمیننان منجنر بنه        

افزایش هرس درخت می شنود. افنزایش مینیمنوم تعنداد     

تنراکنش در هنر بنرگ باعننث منی شنود تعنداد بیشننتري       

تراکنش در یک برگ قرار گیرد و در نتیجنه تعنداد بنرگ    

یشنگو منتخنب و انندازه درخنت     ها، تعداد ویژگی هناي پ 

کاهش یافته، ولی احتمال کاهش دقت طبقه بندي وجنود  

دارد. پس برقراري تعادل بین معیارهاي بهینگی درختنان  

تصننمیم گیننري بننراي اعتبارسنننجی مشننتریان بانننک هننا 

ضروري است که در این مقاله اینن موضنوع لحناد شنده     

 است.    

 

مقايسه درخت تصميم گيرري ااصرل از مردل     -6

 تركيبي پيشنهادي با ساير درختان تصميم گيري    

تا این قسمت از مقاله به ارائه مدل ترکیبی 

پیشنهادي براي اعتبارسنجی مشتریان بانک پرداخته شد. 

مراحل زیر را  8این مدل به طور مختصر با توجه به شكل 

. 8جام می دهد: براي اعتبارسنجی مشتریان بانک ها ان

. انتخاب ویژگی ها توسط پنج 1خوشه بندي داده ها. 

. ساخت درختان تصمیم گیري 1الگوریتم انتخاب ویژگی. 

C4.5  از هر یک از مجموعه ویژگی هاي انتخابی در هر

. انتخاب بهترین درختان تصمیم گیري در هر 9خوشه. 

. ترکیب دو درخت 5خوشه مبتنی بر معیارهاي بهینگی. 
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میم گیري بهتر در هر خوشه و ساخت درخت تصمیم تص

 گیري نهایی براي اعتبارسنجی مشتریان بانک.  

ن بخش به ارائه یافته ها و تحلیل نتایج حاصل از در ای

اجراي مدل ترکیبی پیشنهادي این مقاله پرداخته شده و 

این نتایج با نتایج سایر روش هاي ساخت درختان تصمیم 

اله مقایسه می شود. بدین منظور گیري مطرح در این مق

از مجموعه داده هاي اعتباري آلمان که عملیات آماده 

سازي روي آن ها اعمال شد، استفاده می شود. نتایج 

مبتنی بر خروجی نرم افزار وکا در ساخت  1الی  9جداول 

است. تنها براي انتخاب  C4.5گیري  تصمیم درختان

ژنتیكی از نرم ویژگی ها مبتنی بر درخت تصمیم گیري 

به ارائه نتایج  9استفاده شده است. جدول  GATreeافزار 

حاصل از اجراي مدل ترکیبی پیشنهادي و ساخت 

 در خوشه اول می پردازد. C4.5درختان تصمیم گیري 

تعداد ویژگی هاي حاصل از اجراي پنج الگوریتم 

به ترتیب برابر است  5,9انتخاب ویژگی مطرح در بخش 

 9.  همان طور که در جدول 7و  89، 89، 85، 7با: 

با تابع  C4.5مشاهده می شود، درخت تصمیم گیري 

در انتخاب ویژگی، داراي  "C4.5طبقه کننده "ارزیاب 

بیشترین درصد مشاهدات درست طبقه بندي شده است. 

از طرفی این درخت بیشترین ویژگی پیشگویی کننده 

این درخت در  انتخابی را دارا می باشد.   به نظر می رسد

خوشه اول بهترین درخت باشد؛ زیرا نسبت به بقیه 

درختان تصمیم گیري در خوشه اول داراي بالاترین دقت 

در طبقه بندي بوده و به میزان کمی داراي پیچیدگی 

بیشتر نسبت به برخی از درختان تصمیم گیري است. 

کمترین تعداد ویژگی پیشگویی کننده انتخابی، تعداد 

اندازه درخت، مربوط به درخت تصمیم گیري برگ ها و 

است که از الگوریتم درخت تصمیم گیري ژنتیكی براي 

انتخاب ویژگی ها بهره برده است. شاید دلیل این امر 

تعداد ویژگی هاي انتخابی کم براي ساخت درخت تصمیم 

است که از الگوریتم درخت تصمیم گیري  C4.5گیري 

ستفاده کرده است. اما ژنتیكی براي انتخاب ویژگی ها ا

این درخت داراي دقت کمتري در طبقه بندي مشتریان 

 است. 9نسبت به اکثر درختان تصمیم گیري در جدول 

کمترین میزان دقت طبقه بندي، مربنوط بنه درخنت    

سننازگاري زیننر "بننا تننابع ارزینناب  C4.5تصننمیم گیننري 

در انتخناب   "مجموعه ویژگی ها با مقنادیر ویژگنی هندف   

به نظر می رسد بندترین درخنت بنه لحناد      ویژگی است.

معیارهاي بهینگی، این درخت باشد. زینرا داراي کمتنرین   

دقت در طبقه بندي و بیشترین تعنداد بنرگ هنا و انندازه     

دارا  9درخت را در بین درختنان تصنمیم گینري جندول     

بنه ارائنه نتنایج حاصنل از اجنراي مندل        5است. جندول  

 C4.5میم گیري ترکیبی پیشنهادي و ساخت درختان تص

در خوشه دوم می پردازد. تعنداد ویژگنی هناي حاصنل از     

 5,9اجراي پنج الگوریتم انتخاب ویژگی مطرح در بخنش  

 .1و  9، 85، 81، 9به ترتیب برابر است با: 

 
 

  C4.5نتايج ااصل از اجراي الگوريتم هاي ساخت درخت تصميم گيري   - 4جدول 

 تركيبي پيشنهادي در خوشه اول مبتني بر مدل

دقت 

كلاس 

مشتريان 

 بد

دقت كلاس 

مشتريان 

 خوب

اندازه 

 درخت

تعداد 

 برگ ها

درصد 

مشاهدات 

درست طبقه 

 بندي شده

تعداد 

مشاهدات 

درست 

طبقه بندي 

 شده

تعداد 

ويژگي هاي 

پيشگويي 

كننده 

 انتخابي

كل 

 مشاهدات

ي بر الگوريتم تابع ارزياب انتخاب ويژگي مبتن

ف ژنتيک
دي

ر
 

1,191 1,111 91 11 11,1111% 171 88 995 wrapper با طبقه کننده C4.5 8 

 1 همبستگی بین ویژگی ها با هم و با ویژگی هدف 995 5 151 71,1151% 81 19 1,111 1,798

1,971 1,711 91 91 78,1881% 189 81 995 
ویژگی سازگاري زیر مجموعه ویژگی ها با مقادیر 

 هدف
1 

 C4.5 9طبقه کننده  995 89 179 19,9199 19 55 1,11 1,111

 5 مبتنی بر درخت تصمیم گیري ژنتیكی 995 9 191 77,1717% 5 1 1,715 1,178
 



   ها اعتبارسنجي مشتريان بانكگيري براي  سازي درختان تصميم بندي و الگوريتم ژنتيك در بهينه هاي خوشه بكارگيري تكنيك/    01

 

  C4.5نتايج ااصل از اجراي الگوريتم هاي ساخت درخت تصميم گيري   - 5جدول 

 مبتني بر مدل تركيبي پيشنهادي در خوشه دوم 

دقت  

كلاس 

مشتريان 

 بد

دقت 

كلاس 

مشتريان 

 خوب

اندازه 

 درخت

تعداد 

 برگ ها

درصد 

مشاهدات 

درست طبقه 

 بندي شده

تعداد 

مشاهدات 

درست طبقه 

 بندي شده

تعداد 

ويژگي هاي 

پيشگويي 

كننده 

 انتخابي

كل 

 مشاهدات

تابع ارزياب انتخاب ويژگي مبتني بر الگوريتم 

ف ژنتيک
دي

ر
 

1,181 1,159 1 9 19,1189% 1,9 1 195 wrapper با طبقه کننده C4.5 8 

 1 همبستگی بین ویژگی ها با هم و با ویژگی هدف 195 1 119 19,1189% 9 1 1,159 1,181

 1 سازگاري زیر مجموعه ویژگی ها با مقادیر ویژگی هدف 195 1 811 71,9919% 81 17 1,71 1,1

 C4.5 9طبقه کننده  195 1 111 11,1578% 81 11 1,195 1711

 5 مبتنی بر درخت تصمیم گیري ژنتیكی 195 1 811 77,558% 7 81 1,795 1,188

 

 مبتني بر مدل تركيبي پيشنهادي C4.5نتايج ااصل از اجراي الگوريتم هاي ساخت درخت تصميم گيري   - 6جدول 

دقت 

كلاس 

مشتريان 

 بد

دقت 

كلاس 

مشتريان 

 خوب

اندازه 

 درخت

تعداد 

برگ 

 ها

درصد 

مشاهدات 

طبقه  درست

 بندي شده

تعداد 

مشاهدات 

درست 

طبقه 

 بندي شده

تعداد ويژگي 

هاي 

پيشگويي 

كننده 

 انتخابي

كل 

 مشاهدات
ف الگوريتم درخت تصميم گيري

دي
ر

 

 8 درخت تصمیم گیري حاصل از مدل ترکیبی پیشنهادي 911 85 511 19,1971% 91 95 1,1111 1,1517

 

ویژگی هاي انتخابی در الگوریتم هاي انتخاب  تعداد

همبستگی بین ویژگی ها با هم و "ویژگی با توابع ارزیاب 

کم  "C4.5با طبقه کننده Wrapper "و  "با ویژگی هدف

است. از طرف دیگر پیچیدگی درختان تصمیم گیري 

C4.5  که از این دو روش براي انتخاب ویژگی ها استفاده

یر درختان تصمیم گیري در جدول کرده اند، نسبت به سا

کمتر شده است. زیرا داراي تعداد ویژگی پیشگویی  5

کننده انتخابی، تعداد برگ ها و اندازه درخت کمتري 

درصد مشاهدات درست طبقه "هستند. بیشترین میزان 

نیز مربوط به این دو درخت است. درخت  "بندي شده

وعه سازگاري زیر مجم"تصمیم گیري با تابع ارزیاب 

داراي کمترین میزان  "ویژگی ها با مقادیر ویژگی هدف

دقت در   طبقه بندي مشتریان بوده و پیچیدگی آن نیز 

نسبتا بالا است. درخت تصمیم گیري حاصل از الگوریتم 

انتخاب ویژگی مبتنی بر درخت تصمیم گیري ژنتیكی 

درخت  1داراي دقت طبقه بندي کمتري نسبت به 

ست. پیچیدگی آن نیز در حد ا 5تصمیم گیري جدول 

قابل قبولی پایین است. ولی به دلیل کم بودن میزان دقت 

طبقه بندي، برتري نسبت به دو درخت تصمیم گیري با 

ندارد. بهترین درخت در خوشه  5دقت بالا در جدول 

دوم، درخت تصمیم گیري است که تابع ارزیاب آن در 

ها با هم و انتخاب ویژگی ها برابر همبستگی بین ویژگی 

است؛ C4.5 با طبقه کننده Wrapperبا ویژگی هدف یا 

زیرا هر دو درخت نتایج یكسانی را ارائه می دهند. این 

درختان داراي بالاترین دقت طبقه بندي در بین درختان 

تصمیم گیري خوشه دوم بوده و به لحاد پیچیدگی 

 نسبت به بسیاري از درختان تصمیم گیري بهتر هستند.

مدل ترکیبی پیشنهادي مقاله در  بر طبق

اعتبارسنجی مشتریان بانک ، بعد از اینكه در هر خوشه 

درختان تصمیم گیري ساخته شدند، نوبت به انتخاب 

بهترین درخت تصمیم گیري مبتنی بر معیارهاي بهینگی 

می رسد. این کار در بالا انجام شد. بعد از انتخاب بهترین 

نوبت به ترکیب دو  درختان تصمیم گیري در هر خوشه

درخت تصمیم گیري و ساخت درخت تصمیم گیري 

نهایی براي اعتبارسنجی مشتریان بانک می رسد. نتایج 

حاصل از ساخت درخت تصمیم گیري توسط مدل 
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ترکیبی پیشنهادي این مقاله در مجموعه داده هاي 

 است. 9اعتباري آلمان به صورت جدول 

بهتننرین  "ویژگننی هنناي پیشننگویی کننننده انتخننابی"

ویژگننی هنناي "درخننت تصننمیم گیننري خوشننه اول در  

بهترین درخت تصنمیم گینري    "پیشگویی کننده انتخابی

به اینن   "نوع خوشه"خوشه دوم موجود است. اگر ویژگی 

مجموعه ویژگنی اضنافه شنود، تعنداد کنل ویژگنی هناي              

پیشگویی کنننده انتخنابی درخنت تصنمیم گینري مندل       

اسنت. تعنداد مشناهدات     85 ترکیبی پیشنهادي برابنر بنا  

درست طبقه بندي شده برابر با مجموع تعنداد مشناهدات   

درسننت طبقننه بننندي شننده در درختننان تصننمیم گیننري 

 منتخب در دو خوشه اسنت. تعنداد بنرگ هنا در درخنت     

تصمیم گیري مدل ترکیبی پیشننهادي برابنر بنا مجمنوع     

تعداد برگ هاي درختان تصمیم گیري منتخب در هنر دو  

اندازه درخت در این مدل برابر مجموع اندازه  خوشه است.

درخت در درختان تصمیم گیري دو خوشه به علاوه گنره  

است. این ویژگی در ابتداي درخت  "نوع خوشه"با ویژگی 

تصمیم گیري مدل ترکیبنی پیشننهادي بنه تعینین ننوع      

خوشه به منظور طبقه بندي توسط درخت تصمیم گیري 

 "ننوع خوشنه  "ویژگنی   منتخب در هر خوشه می پنردازد. 

یک ویژگی اسمی می باشد و در مندل پیشننهادي داراي   

 است. "خوشه دوم"و  "خوشه اول"مقادیر 

می توان به ساخت درختان تصمیم گیري بنه وسنیله   

مدل ترکیبی پیشنهادي پرداخت. تنها با اینن تفناوت کنه    

در ابتدا از خوشه بنندي بنراي تفكینک مشنتریان بنه دو      

نتایج حاصنل از   7تفاده نكرد. جدول خوشه اول و دوم اس

اجراي مدل ترکیبنی پیشننهادي بندون خوشنه بنندي را      

 نشان می دهد.  

مشنناهده مننی شننود،  7همننان طننور کننه در جنندول 

با طبقنه   Wrapperدرختان تصمیم گیري با توابع ارزیاب 

مبتنی بر درخت تصمیم گینري ژنتیكنی   "و  C4.5کننده 

ه ترتیننب در بهتننرین درختننان بنن  "در انتخنناب ویژگننی 

معیارهنناي دقننت و پیچینندگی هسننتند. بهتننرین درخننت  

، درخت تصمیم گیري بنا تنابع   7تصمیم گیري در جدول 

است. زیرا بالاترین  C4.5با طبقه کننده  Wrapperارزیاب 

دقننت را در طبقننه بننندي و اعتبارسنننجی مشننتریان دارد. 

همچنین پیچیدگی آن نسبت به بقینه درختنان تصنمیم    

خت تصمیم گیري با انتخناب ویژگنی هنا    گیري به جز در

مبتنی بر درخت تصمیم گیري ژنتیكنی کمتنر اسنت. بنا     

مشاهده می شود کنه خوشنه    7و  9مقایسه نتایج جداول 

بندي مشتریان قبل از ساخت درختان تصنمیم گینري در   

مدل ترکیبی پیشنهادي نتایج بهتري را در معینار درصند   

داده  مشنناهدات درسننت طبقننه بننندي شننده در مجموعننه

اعتباري آلمان ارائه داد. در صورتی کنه نیناز بنه تصنمیم     

گیري منعطف، ساده و بدون پیچیندگی در اعتبارسننجی   

است، از درخت تصمیم گیري استفاده شود که در انتخاب 

 C4.5با طبقنه کنننده    Wrapperویژگی ها از تابع ارزیاب 

استفاده کرده اسنت و از قبنل عمنل خوشنه بنندي بنراي       

 صورت نگرفته است.  ساخت آن 

 
 

 C4.5نتايج ااصل از اجراي مدل تركيبي پيشنهادي بدون استفاده از خوشه بندي در ساخت درخت تصميم گيري  - 7جدول 

دقت 

كلاس 

مشتريان 

 بد

دقت 

كلاس 

مشتريان 

 خوب

اندازه 

 درخت

تعداد 

برگ 

 ها

درصد 

مشاهدات 

درست 

طبقه بندي 

 شده

تعداد 

مشاهدات 

درست 

طبقه بندي 

 شده

تعداد 

ويژگي هاي 

پيشگويي 

كننده 

 انتخابي

كل 

 مشاهدات

تابع ارزياب انتخاب ويژگي مبتني بر الگوريتم 

ف ژنتيک
دي

ر
 

1,115 1,119 18 89 11,9117 % 571 9 911 wrapper با طبقه کننده C4.5 8 

 1 بین ویژگی ها با هم و با ویژگی هدفهمبستگی  911 9 551 % 11,8991 11 19 1,111 1,719

 1 سازگاري زیر مجموعه ویژگی ها با مقادیر ویژگی هدف 911 89 911 % 71,1919 91 818 1,711 1,997

 C4.5 9طبقه کننده  911 85 597 % 11,8711 91 71 1,185 1,111

 5 مبتنی بر درخت تصمیم گیري ژنتیكی 911 9 591 % 18,9911 88 81 1,111 1,711
 



   ها اعتبارسنجي مشتريان بانكگيري براي  سازي درختان تصميم بندي و الگوريتم ژنتيك در بهينه هاي خوشه بكارگيري تكنيك/    22

 

را در سناخت درخنت    "نوع خوشنه "می توان ویژگی 

تصمیم گیري در نظر گرفت. براي اینن کنار بنه مجموعنه     

داده اعتباري آلمان یک ویژگی پیشنگویی کنننده بنا ننام     

اضافه می شنود کنه توسنط آن ننوع      "نوع خوشه"ویژگی 

پارامترهناي   خوشه هر تراکنش مشتري تعیین شده است.

خوشه بندي در اینجا هماننند مندل ترکیبنی پیشننهادي     

نتایج حاصنل از اجنراي اینن الگنوریتم را      1است. جدول 

نشان می دهد. الگوریتم ساخت درختان تصمیم گیري در 

این روش همانند الگوریتم ساخت درختان تصمیم گینري  

در مدل ترکیبنی پیشننهادي اسنت. مقنادیر پارامترهناي      

ها در این روش همانند الگنوریتم هناي سناخت    الگوریتم 

 درختان تصمیم گیري در مدل ترکیبی پیشنهادي است.

مشاهده می شود، درخنت   1همان طور که در جدول 

بنا طبقنه کنننده     Wrapperتصمیم گیري با تابع ارزیناب  

C4.5   .داراي بننالاترین میننزان دقننت طبقننه بننندي اسننت

کمترین پیچیدگی مربوط به درخت تصمیم گینري اسنت   

که در انتخاب ویژگی ها از درخت تصمیم گیري ژنتیكنی  

استفاده کرده است. بنه نظنر منی رسند بهتنرین درخنت       

، درخت تصمیم گیري بنا تنابع   1تصمیم گیري در جدول 

باشند. زینرا داراي    C4.5با طبقه کننده  Wrapperارزیاب 

دقت قابل توجه بالا در طبقه بندي مشتریان اعتبارسنجی 

اسنت. بنه    1نسبت به سایر درختان تصمیم گیري جدول 

گونه اي که شاید بتوان از پیچیدگی نسنبی اینن درخنت    

چشنم   1نسبت به برخی از درختان تصمیم گیري جدول 

 پوشی کرد. نكته قابل ذکر در اینجا این است کنه ویژگنی  

در درخت تصنمیم گینري بنا تنابع ارزیناب       "نوع خوشه"

Wrapper   با طبقه کننندهC4.5      بنه عننوان ینک ویژگنی

و  9پیشگویی کننده وجود دارد. با مقایسه نتنایج جنداول   

با تابع  C4.5مشاهده می شود که درخت تصمیم گیري  1

داراي دقت بنالا و   C4.5با طبقه کننده  Wrapperارزیاب 

 بت به بهترین درخت تصمیم گینري  پیچیدگی کمتر نس

C4.5   .حاصل از مدل ترکیبی پیشنهادي است 

براي اینكه بتوان درخت تصمیم گیري مدل ترکیبنی  

پیشنهادي را با درختان تصنمیم گینري دیگنري مقایسنه     

کرد که در آن ها از خوشنه بنندي و انتخناب ویژگنی هنا      

 C4.5استفاده نشده است، نتایج دو درخت تصمیم گینري  

 آمده است.  1جدول  در

به ارائه نتایج اجراي دو نوع دیگنر الگنوریتم    1جدول 

و مقایسنه آن هنا بنا درخنت      C4.5درخت تصمیم گیري 

تصمیم گیري حاصنل از مندل ترکیبنی پیشننهادي منی      

نتنایج الگنوریتم درخنت     1از جندول   8پردازد. در ردیف 

ارائه شده است که در آن از تكنینک   C4.5تصمیم گیري 

شه بنندي و انتخناب ویژگنی هنا اسنتفاده نشنده       هاي خو

است. این درخت داراي دقت طبقه بندي کمتري نسنبت  

بننه درخننت تصننمیم گیننري حاصننل از منندل ترکیبننی    

پیشنهادي است؛ ولی تعداد برگ ها، اندازه درخت و تعداد 

ویژگی هاي پیشگویی کننده انتخابی آن کمتنر اسنت. در   

 1از جندول   1نتیجه پیچیندگی کمتنري دارد. در ردینف    

نشنان داده شنده اسنت     C4.5نتایج درخت تصمیم گیري 

از خوشنه بنندي و انتخناب     8که هماننند درخنت ردینف    

در  "ننوع خوشنه  "ویژگی ها استفاده نكرده ولنی ویژگنی   

مجموعه ویژگی ها براي ساخت اینن درخنت وجنود دارد.    

این درخت تصمیم گیري داراي دقت طبقه بندي، تعنداد  

یی کننده انتخنابی، تعنداد بنرگ هنا و     ویژگی هاي پیشگو

اندازه درخت کمتري نسبت به درخت تصمیم گیري مدل 

 ترکیبی پیشنهادي است.

 

در  "نوع خوشه"با در نظر گرفتن ويژگي  C4.5نتايج ااصل از اجراي الگوريتم ساخت درخت تصميم گيري  – 8جدول 

 مجموعه ويژگي ها

ت دق

كلاس 

مشتريان 

 بد

دقت 

كلاس 

مشتريان 

 خوب

اندازه 

 درخت

تعداد 

برگ 

 ها

درصد 

مشاهدات 

درست طبقه 

 بندي شده

تعداد 

مشاهدات 

درست طبقه 

 بندي شده

تعداد ويژگي 

هاي پيشگويي 

 كننده انتخابي

كل 

 مشاهدات

تابع ارزياب انتخاب ويژگي مبتني بر الگوريتم 

ف ژنتيک
دي

ر
 

1,191 1,117 51 17 19,9177 % 519 81 911 wrapper با طبقه کننده C4.5 8 

 1 همبستگی بین ویژگی ها با هم و با ویژگی هدف 911 9 559 % 11,5717 88 81 1,187 1,711

 1 سازگاري زیر مجموعه ویژگی ها با مقادیر ویژگی هدف 911 81 911 % 91,1558 91 11 1,711 1,981
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 C4.5 9طبقه کننده  911 85 599 % 18,7118 91 79 1,181 1,189

 5 مبتنی بر درخت تصمیم گیري ژنتیكی 911 9 599 % 71,1919 1 81 1,797 8

 
 C4.5نتايج ااصل از بكارگيري الگوريتم هاي درخت تصميم گيري  – 9جدول 

دقت 

كلاس 

مشتريان 

 بد

دقت 

كلاس 

مشتريان 

 خوب

اندازه 

 درخت

تعداد 

برگ 

 ها

درصد 

مشاهدات 

درست طبقه 

 شدهبندي 

تعداد 

مشاهدات 

درست طبقه 

 بندي شده

تعداد ويژگي 

هاي 

پيشگويي 

 كننده انتخابي

كل 

 مشاهدات
ف الگوريتم درخت تصميم گيري

دي
ر

 

 C4.5 8درخت تصمیم گیري  911 89 571 % 11,1915 91 91 1,119 1,198

 1 "نوع خوشه"با ویژگی  C4.5درخت تصمیم گیري  911 81 571 % 11,1119 19 59 1,118 1,119

 

در این بخش از مقاله به ارائه نتایج حاصنل از اجنراي   

مدل ترکیبنی پیشننهادي مقالنه و مقایسنه آن بنا برخنی       

پرداختنه شند. در انتخناب     C4.5درختان تصمیم گینري  

بهتنرین درختنان تصنمیم گینري در هنر خوشنه نظنرات        

کارشناسان اعتبارسنجی را می توان لحاد کرد. همچننین  

پیچیدگی طبقه بندي و هزینه طبقه بندي غلط مشتریان 

اعتبارسنجی در انتخاب بهترین درختنان تصنمیم گینري    

 مهم هستند.

 

 نتيجه گيري -7

بانک هنا بنه منظنور اعطناي تسنهیلات اعتبناري بنه        

مشتریان خود نیازمند اعتبارسنجی آن ها هستند. تكنیک 

منی توانند    C4.5هاي متنوعی مثل درخت تصمیم گیري 

به بانک ها در شناسایی مشنتریان خنوب و بند بنه لحناد      

اعتباري کمک کند. انتخاب درخت تصمیم گیري بهتر که 

ان تصنمیم گینري بنه طبقنه     بتواند نسبت به سایر درختن 

بندي مشتریان با دقت بالا و پیچیدگی کمتر بپردازد، می 

تواند باعث شود تنا کارشناسنان اعتبارسننجی بتواننند بنا      

صننرف زمننان و هزینننه کننم و افننزایش رضننایت مشننتري  

اعتبارسنجی به طبقه بندي مشنتریان خنود بپردازنند. در    

با استفاده  این مقاله به ارائه مدل جدیدي پرداخته شد که

از تكنیک هناي الگنوریتم ژنتینک، انتخناب ویژگنی هنا و       

 C4.5خوشه بندي بنه سناخت درختنان تصنمیم گینري      

بپردازد. براي آزمون مدل از مجموعه داده اعتباري آلمنان  

اسننتفاده شنند. در نهایننت مبتنننی بننر معیارهنناي بهینگننی 

درختننان تصننمیم گیننري مطننرح در ایننن مقالننه، بهتننرین 

گیري در هنر خوشنه انتخناب شنده و بنا      درختان تصمیم 

ترکیب آن هنا درخنت تصنمیم گینري حاصنل از فراینند       

سنناخت و آزمننون مننندل ترکیبننی پیشنننهادي بنننراي     

اعتبارسنجی مشتریان بانک ها ایجاد شد. نتایج حاصنل از  

اجراي الگوریتم مدل ترکیبنی پیشننهادي نشنان داد کنه     

دقت طبقه بنندي درخنت تصنمیم گینري حاصنل از آن      

به بسیاري از درختان تصمیم گیري مقایسنه شنده    نسبت

در این مقاله بیشتر بود. تنها درخت تصمیم گیري با تنابع  

و مبتنننی بننر  C4.5بننا طبقننه کننننده  Wrapperارزینناب 

ننوع  "الگوریتم ژنتیک در انتخاب ویژگی هنا کنه ویژگنی    

را در ساخت خنود لحناد کنرد، داراي بیشنترین      "خوشه

یچیندگی آن نینز از درخنت    دقت طبقنه بنندي بنوده و پ   

تصننمیم گیننري منندل ترکیبننی پیشنننهادي کمتننر بننود.   

پیچدگی درخت تصمیم گیري مدل ترکیبنی پیشننهادي   

نسبت به برخی از درختان تصمیم گیري بیشتر بود؛ ولنی  

دقت بالاي طبقه بندي آن باعنث شند اینن درخنت ینک      

برتري نسبی نسبت به آن هنا در اعتبارسننجی مشنتریان    

با توجه به نكات بالا می توان از مدل ترکیبی  داشته باشد.

پیشنهادي براي ساخت درختان تصمیم گینري بهنینه در   

اعتبارسنجی مشتریان بانک ها اسنتفاده نمنود. همچننین    

می توان هزینه طبقه بندي غلط مشتریان خنوب و بند را   

در ساخت درختان تصنمیم گینري لحناد کنرد کنه اینن       

زار وکنا بنراي دو ننوع    شاخص در اینن مقالنه، در ننرم افن    

 مشتري یكسان لحاد شد.
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 پيوست ها

 مقادير ويژگي هاي داده هاي اعتبارسنجي آلمان -1پيوست 

 مقادير ويژگي ها نوع ويژگي ها ويژگي ها

 X<200 no checking=>0 200=< 0> اسمی وضعیت چک

 عددي عددي مدت زمان

 all paid اسمی سابقه اعتبار
critical/other 

existing credit 
delayed 

previously 
existing paid no credits/all paid 

 اسمی هدف
کسب و 

 کار

اسباب 

 خانه
 آموزش

مبلمان و 

 تجهیزات

ماشین 

 جدید
 موارد دیگر

رادیو 

 تلویزیون
 تعمیرات

آموزش 

 مجدد

ماشین دست 

 دوم

 عددي عددي مقدار اعتبار

 عدم پس انداز مشخص X<500 500<=X<1000=>100 1000=< 100> اسمی وضعیت پس انداز

 بیكار X<4 4<=X<7=>1 7=< 1> اسمی سابقه کار

 عددي عددي تعداد اقساط

 female اسمی وضعیت شخصی و جنسیت

div/dep/mar 
male div/sep male mar/wid male single 

 نه متقاضی مشترک اسمی دیگرطرف هاي 

 عددي عددي محل اقامت فعلی

 املاک و ساختمان اموال ناشناخته بیمه زندگی ماشین اسمی اموال و دارایی ها

 عددي عددي سن

 موجودي نه بانک اسمی برنامه هاي پرداختی دیگر

 اجاره مالک رایگان اسمی مسكن

 عددي عددي وضعیت اعتباري موجود

 high qualif/self اسمی شغل

emp/mgmt 
unemp/unskilled 

non res 
 مقیم غیر ماهر ماهر

 عددي عددي تعداد عائله

 بلی نه اسمی مالكیت تلفن

 بلی اسمی کارگر خارجی

 خوب بد اسمی طبقه)کلاس(
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